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Perspectiva histórica 



3000 AC Abara 

Séc XYII/XVIII - Biias? Pascal. Charles Babbage 

189D - Perfuração de cartões (HolleiJth) 

— lu recenseamento 'informático" <In população (USA). 
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M;íqiiin;i.s < j lí't trameeântcas 



• Zl, Z2e Z3 (Alemanha) 

• Coloams (Inglaterra) 

• Harvard Mark] (E.U,) [Multiplicação de II) dígitos: 3 segundos] 
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Maquinas electrónicas 



1946: ENIAC (Universidade da Pensilvânia 
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Arquitectura de Von Xe* um an 



1951: EDVAC 
— Arquitectura de Von Ne u man: 

Cuncrilu J** pioçmiim nriiiiuonmlo 
M<*m<irin jMrtUlincln <\* % flruhttf c proçmmn 

1955: TranstHtores 

19G5: Circuitos iiitegtndos 

IBM :«W. CDC GGWI-7ÍÍ00 

M in »- ■ i n | i| H u ■ Im i ■ v* PDP-h 
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VLSI: Microprocessadores INTEL 



• 1971: Intel 4004 

• 1074: Intel 8080 (Altair) 

• 197G: Zilog Z80 (ZX-80, ZX-81. ZX-Spcctrum) 

• 197G: Motorola GS00 (Apple Lisa. 1980. Macintosh. 1983) 

• 197S: 808G (IBM PC-XT. 1981) 

• 1982: 802SG(PC-AT) 

• 1985: 8038G 

• 1989: 8048G 

• 1993: Pentium 

• 1995: Pentium Pro 

• 1997: Pentium II 

• 1999: Pentium III 

• 2001: Pentium 4. Xeon 

• 20Q6(Jiilh..): Intel Core 2 

Para além •!•« pn iressai lores Intel, cuiivcm r-'otr-lar >• papel «l»' muitas nutras em- 
presas como a Di^iatl. IBM. Motorola, AMD... 
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Redes de computadores 



• 1958 - Lançamento do Sputnik? criação da ARPA (Advanred Research Projecte 

Agency) 

• ! 959-190*2 - Len Ktelurock cria uma teoria matemática sobre transmissão de 
pacotes no M1T 

— Motivação: existência de viii ios computadores isolados e smi meios de comu- 
nicação 

• Resultados da lese 

— Definida a aiquite» tura bâskn »Í» - que seriam redes de dad< >; 

— Hipóteses a»bre a cara», terizaeà- * estatística d* » trafe^» » ( bursty), distinta das 
ligações ponto a ponto convencionais (tráfego de voz) 

— DeHnk>» de medidas fundamentais para avaliação do dwrnponln > da trans- 
missão de dados: 

* Largura do banda 

* Latência 

* Buffering 

* Perdas de blocos de dados (pacotes...) 
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Redes de computadores 



19G0-G4 Paul Baran define a arquitectura da rede de pacotes 

1965 Doug Englebert desenvolve primo irias conceitos de hipertcxto 

19G0 Donald Davies inventa o teimo *pocaté* 

19G0 la ligarão remota de computadores entre o MIT ao SDC (System Develop- 
ment CViporntii >n) 

19GG Lairy Roberts e Tom Marill publicam o primeiro artigo a>bre testes de rede 

1966 Criada a idem do que «ria o projecto ARPANET 

1987 Wes Clark sugere a utilização de um micro computado* dedicado para lil>- 
crtnr os computadores de cálculo das tarefas de encaminhamento e gestão da 

rede. 

19GS Fim dasespecificaçôcHc lançamento do caderno de embargos da ARPA-NET 

— 19G9 BBX ganha o concur»:' se rido- lhe adjudicada a primeira iase da rede: 4 
IMP (Interface MrsSii^» Pr^-teaBors). 
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Redes de computadores e antecedentes da Internet 



19G0-G4 Paul Baran define a arquitectura da rede de pacotes 

19G0 Doug Englebert desenvolve prinieircs conceitos de hipertcxto 

19G0 Donald D avies inventa o termo "pacote" 

19G5 la ligação remota de computadores entre o MIT ao SDC (System Develop- 
ment Curp^rnliMu) 

19GG Larry IV*bertHo Tom Marill publicam *> primeiro artigo sobre teateede rede 

1966 Criada » ideia do que seria o projecto ARPANET 

19G7 Wcs Clark sugere a utilização de um inicroGomputndoí dedicado para lil»- 
ertar os computadores fie calculo dan tarefas de encaminhamento e gestão da 
rede 

19GS Fim das especificações e lançamento do caderno de cncmgosd» ARPA-NET 

— 19G8 BBN ganha oconcnrsn sendo-llie adjudicada a primeira fase da rede: 4 
IMP (Interface Metwa^c ProcCflBDHs) 
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Arpanet 



1969: 4 nós initials inutalmlitt 

Cada nó: Computador Honey wvIIh DDP-5l>5 

— Í/CLA (I/niwrwity *♦[ California, LA) 
-SR] (Stnnfoid) 

— L"nivoritílv nf California. Santa Barbara 

— L"iiíwiíh1v of Utah 
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Arpanet: Desenvolvimento 



Dezembro 19G9 - 4 computadores 




TH* AMA fMTWdlfc 



Ptc /Tit 



**)»*" 



HOUR fl.J Orj^nq dí 4 Nuda> Urtwor* 
(Courts y ot AJtiA Mtlfen jie) 
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Arpanet; Desenvolvimento 



• 1971 IS computadores 




mv * (ipmiw IWI 



ran 
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Tet no logins de Redes de Comu- 



1072 (computadores interligiidQB = 23) 

— ARPA pnsm a DAR PA. 

— A E3I3N desenvolve o primeiro programa de e-mail 

107Í/1' 1 "! (^iiiiputaduroB mtcrlyad*w> 2:3) 

— Desenvolvimento do protocolo TCP/IP 

— Inventados ob termos 'Internetting 1 e Internet" 

I97G (computadores intrili^nd* «s > 111) 

— Desenvolvimento da c the met (redes locais) 

— Invenção do UUCP 
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Crescimento 



1083 (o »mpulii»I< >r<\s interligada «s > 002 

— Uniformização de protocolos (TCP/IP) 
1987/1991 (computadoras interligados > 017,000) 

— Ligação da maioria das Universidades c centros de invesl igaçâo 

1991 NSF abre a Internet a operadores eomerciais 

Criação pelo CERN do sistema World Wide Web e da primeira pagina de \\~WW 
(Tim I3erner«-Lee) 
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Crescimento 



• 1991 Início da expansão da rede GSM 

• 1992/1993 (computadores inter li-adon > 1 J3GH0Q) 

• 1993 Início dn expansão das redes ccluhiri^s 

• 1993 Eleição de Clinton/Gorc c prornoçiio política da masíificaçâo da Internei 

• 1993 Enlradacrn operário do primeiro ISP 

• !99õ Entrada erri operação do primeiro ISP em Portugal (Entérica) 

• 1993 (computadores interligados > 73J)0<h000) 

— DiluHjki c<» men ia] c nuu^iHcação da utilização 
#2008: l.OOO.OOO.OOO(y) (estimativa: Forrester forecasts) 
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Os anos recentes 



• 1994 Introdução do SPAM 

• 1995 Início da n bolha^ dosdot.com 

• 1997 Estabelecimento do consorcio Internet 2 

• 1997 IEEE define o S0&1I 

• 1998 Bk>gs 

• 1998 VoIP 

• 1998 Fundação da Google 

• 1999 Napster 

— Inicio da difusão dos protocol p2p 

• 2000 Fim da bolha dos .com 

• 2002 Globalização 

• 2005 detrimento do trafego p2p 
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Hierarquia tie redes 



Ni .ta 



As o>mponentos funcionais podem nem nem pre corresponder a entidades físicas 
claramente distintas 

Embora permita clarificar a terminologia, as separação entre as várias compo- 
nentes; funcionais pi ido* nem sempre &?t totalmente clara na pratica. 
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Hierarquia de redes 



• Dorsal (Cure nu backbone 

— Banda mui tu larga 

— Encaminhamento de tráfego 

— Bncamínhadores de ali*» desempenho 

• Distribuição (distribution or policy) 

-Filtragem (ACLs) 

— Encaminhamento entre VLANa 

— Group Multicast Protocol (GMP), 

— Definida» * * I* & * 1» -mimos de broadcast C multicast 

— Agregação de área e domínios 

• Aceso 

— Ligação aos terminais/utilizadores 
-ACLs (nível 2) 

— Micro-segnientaçâo 

K | I*>ni tuiiJi* M Silva 
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Matsificaçâo das redes de arraso 



Ate ao início da década de 90, o sorvida de internet era apenas prestado a grandes 
Instituições. Empresas e Universidades 

C -in *■ ívlvHiins iK*s ISP em ineadns de 90s, o problems da entrega de tráfego 

aos utilizadores finais colora-»? na ordem do dia. 

— Ate 2000. a Ligação aos ISPsé feita fundamentalmente usando o par de co- 
bre telefónÍGO, • < qual constitui o mais generalizai Io meio disponível nut) uti- 
lizadores < ft unésl icos. 

— A utilização da linha telefónica era realizada usando uma chamada telefónica 
convencional e modems que permitiam a ni< >dulaçãi >, transmittal » e desmi " I- 
ulaçíio do sinal digital 

— Limitações 

* Ocupação da linha telefónica 

* r ma chamada e normalmenl n< luzi In entrei entrais usari» In um i ligaçà< ■ 

PCM a G4Kbps (limite superior de desempenho de qualquer modem 
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Requisitos in. turns <1:-ih redes de ace*w > 



• Débito elevadu 

• Baixo custo 

• Independência de outros servidos 

• Qualidade de serviço 

• Flexibilidade 
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Tipo 


Vf de (luxos 


% de tráfego 


=£ pacotes 
(média) 


#l)Vtea 
media) 




Web — t cliente 


20 


34 


Ití 


8271) 




Cliente — t Servidor web 


23 


3 


12 


710 




Mli me 


0.01 


20 


1 1 IK 


G.3M 




DN'S 


31 


3 


- 


- 




< 'i]tr«« 


26 


40 


- 


- 





Concliiaão: 

• Tráfego fortemente assimétrico 

• Minaria <hiM tecnologias de aCQSBO em BÍJVÍQ0 b;weiam-sc neste pressuposto 

— Elevada largura de banda no sentido operador — > chouto 

— Largura de brinda moderada no sentido cliente— > operador 

— Sorá este p roas. i pi «to válido? 
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Exemplo: rede win fios 



Tr afeai ■ iia rede &mii ti* »s ik» 1ST 'luranto esta wniana 
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1 ^"'T --■•*• 

Ifcj hj 


WkM 




1: 
i: 




Thu 

.7Mb/sec 
.SMb/sec 


■VflW-SMiflH 


o ri 

■ Rx 

■ Tx 




Sat 

Total : 1 
Total : 737 


Sun Hon 

.lTbytes (lax: 
.6Gby tes Max : 


45 
41 


Tue 

.eilb/sec 
.9Mb/sec 


t 

Mé< 


!d 


14 
9 


1 , 
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Qual a conrlusâo? 
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Crescimento de tiáíego 



Cnwt imonti .1 mum] <ln tráfego 

• Voz: 1OK-30K 

• Dados e vídeo; 100% 

• P2P ??? 
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Tecnologia 

Da comutação de circuitos à comutação de pacotes 

• Comutação de circuitos 

— Reserva do circuito ponto a ponto 

— Elevada qualidade do Bírviga 

— Elevado custo de rctsrvn de recuíNcc* 

— Só aplicável para li^a^Vs do tempo limitado (p o\\. chamadas de vca con- 
vencionais) 

• Comutarão de pacotes 

— Adequada n situates ■ Ir* tráfego "bursty" (furtos variações do dóliitu) 

— Partilha estatística de recursos por rnultiplexagem 

— Eo »n» ■mia recur** *í 

— Permite débitos elevados 

— Limitação; qualidade d»* serviço (fortemenle mitigada peln <restunent»> ria 
largura de lianda dfaponívcl)- 
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Tecnologias de acesso 



O European Telecommunications Standards Institute (ETSI) define as seguintes 111- 
tei faces UNI (Usar Netowk Interface) (1998) 

• Acesso rabiado 

- Telefonia analógica (POTS) 

- Interfaces de dados (serie V) 

- Linhas alugadas anu lógicas 

- Linhas alugadas digitais 

- Interface básica REIS 

- Interface |)rimãria IÍDIS 

- RDIS-BL 2 048 kbit/s 

- UDIS-BL 25.6 Mbit/s 

- RDIS-BL 155,520Mbit/s 

- RDIS-BL 622,08M bit/a 

- High bit Digital Subscriber line (HDSL) 

- Asymetric DSL (ADSL) 

- YHDSL Very High Speed DSL 

Fernando M Silva 
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— TV por caba analógica 

— TV poi cabo digital 

— Canal de interacção para redes TV por cabo 

— Ethernet 

Sem fios 

— GSM 

— DECT 

— UMTS 
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Tecnologias de arca»: linha telefónica 



Até 1997 

— í ) nrv*M» ora iluminado pela linha telefónica 

— á ligação fazia-s? ponto a ponto a traves da rede telefónica 

— O conccntradoí de rede encontrasse longe do terminal cliente 

— Modo dominante de aces»> vídeo: radiodifusão 

Infei i -ia divulgação de TV por cabo na Europa: 1990. 
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Modems 



Ni >rma 


Débito 

down /up 


Baud 


Mt H.Iulaçã»j 


Data 


V.2G 


240Q 


1200 


DPSK 


19GS 


V.27 


4800 


IGOt) 


DPSK 


1972 


V.29 


9C00 


2400 


1G-QAM 


197G 


V.32 


9600 


2 400 


32-QAM 


1984 


V.33 


14400 


2400 


128-QAM 


1988 


V.34 


33600 


4S00 


25&-QAM 


199G 


VOO 


5GOOO/33000 


8000 


PCM 


1998 


V.92 


5G000/4S000 




PCM 


2000 
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Tecnologias de acesso: banda larga 



No Hnal da década de 90 inicia-se a introdução da banda larga, através de cabo 
ou ADSL 

Qualquer destas tecnologias prcwnpòe aproxima^**» física da rede ao utilizador 

final 

— Concentrador na central mais próxima (ADSL) ou ria zona de distribuição 
(cabo) 
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Tecnologias dt 1 accswo: banda larga 




_ c 



Mudem 

ASSSL 



/ CDO It"' 



Cuncratrodur ADSL 
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Ciinctntraduf Cafru 
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Tecnologias de- acesso: pres*nle e futuro 



• À partir de 2005/200G. inicia-se a divulgação da aproximarão ^triple-pW In- 
ternet. hMofone e vide** «âo apenas diferentes conteúdos do um ínesm»» suporte 
IP 



Á rede estende-se ate ao utilizado) final 

Mulliplicnm-sc os dispositivas domráticctte<»m ligação de rede (consolas de jogos. 
TV- gravadores de vide*».,,) 

LAJQbdál 




Voir 




WTl 



Umii-r 




, 



Jr... 



I cBtlcnL lulnmlr nnuíntn 
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Classificação do meio dc trnnsmiraic 



Pur metálico entrançado 

Cabo coaxial 

Fibra óptica 

Ace»*) s» i m Kos 

Linha de energia (PLC. Powei Line Conininniiuc;itiuns) 
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Tecnologias dt 1 aceato 



Tecnologia 


Meio 


ftítmo (bit/s) [iip/ilonn 


Distância 




HDSLjfSHDSL 


Piir ile cobre 


JM 


IK iit 




ADSL 


Pnr <Ie cobre 


1.3-tiM/U4k-lM 


'i-5K in 




ADSL 2 


Pnr tie rabie 


VI JM ,' 1-3.5M 


l-.iKro 




ÀD6L2+ 


Pnr ile cobre 


MU / l-:i.5M 


3-OKni 




VDSL 


Pnr ile cobre 


;l.ri-2.:íM 


JOO-JOUiii 




VDSL2 


Pu r »Íe cobre 


IOQM 


KKIiu 




IIFC 


FO/C. Consinl 


tU3A ,M-r>M 


BtiKm 




FTTH.FTTP 


I-O 


1MU 


lOOKm 




FTTB 


'..!.;.■ 


am 


lOQKu 




FTTC 


FO/CobreOM 


IUUK.ni 






FOX/AFON 


Fu 


n-,M! 2-1QM 


lOOKm 




MMDS.l.MDS 


Microomlnri 


"MM [il| 


30Km 




DBS 


Silrlllr 


Sx3-l.\| jilj 


BtnOKm 





HDSL - Hi «li Hi) ftule Difiilul Subscriber Line 
ADSL - Awnmelric Digilul SubarribiT Line 
VDSL - Very llisb Spml DSL 
Ai'ox - ATM POX - Pnanvc Optical Nnvork 

LMDS- Locnl Mulli-rminl Di*iribiitioii Syiiíi-iii 



HFC - Hybrid Fiber Cum 

FTTH - Fiber To The Home 

FTTB - Film To The ffuilriing 

FTTP - Fiber lo lhe Fremi*-» (=FTTH) 

FTTC - Fiber To The Curb 



MMDS - Micnmuu- Mnlli Point Dibtribuli.ni Si i-trum DBS - Diivrl liniocl-imt ShlrlhV 
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Al«Sli à Interno t em Portugal (2005) 



índice de penetração: 

2000- 11,3% (Víilnr muitti dcsactnalteido?) 



lecnologiíi 


Valor 




ADLS 


-173* 




Cabo (MFC) 


46,6% 




3G (UMTS/CDMA) 


3% 




PLC 


1.2% 


Ou1 


trás (FWA. Fixed Wireless Accem) 
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